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Banyak proses di industri yang semula dikerjakan manusia, sekarang 
mulai digantikan oleh mesin yang digerakkan secara otomatis dengan hanya 
memberi perintah/program atau sekedar tombol sederhana/semi otomatis. Hal ini 
diperuntukkan untuk efisiensi tenaga manusia dan efektifitas waktu penyelesaian, 
karena semakin pesatnya kemajuan SDM (Sumber Daya Manusia) sehingga tidak 
mungkin lagi mengerjakan pekerjaan secara manual dengan tenaga yang besar.  
Dengan apa yang terjadi yang tertulis di atas maka harus dicari solusi atau 
alternatif guna mencukupi kebutuhan itu, salah satu caranya adalah membuat 
mesin yang bergerak secara kontinyu dan dengan tenaga yang besar.  
Proyek Akhir ini bertujuan untuk merencanakan, membuat, dan menguji 
mesin pres semi otomatis untuk keperluan otomatisasi penggerakan mesin pres. 
Metode dalam perancangan mesin ini adalah studi pustaka dan pengamatan. Dari 
perancangan yang dilakukan, dihasilkan suatu mesin pres semi otomatis, dengan 
spesifikasi sebagai berikut : 
 Kapasitas penekanan hidrolik dengan kekuatan pengepresan 10 ton. 
 Motor listrik yang digunakan memiliki daya 2 hp dan putaran 1420 rpm. 
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ܨଵ  =  Gaya masuk 
ܨଶ  =  Gaya keluar  
ܣଵ  =  Luas penampang piston kecil 
ܣଶ  =  Luas penampang piston besar  
D1 = Diameter puli penggerak (mm) 
D2 =  Diameter puli pengikut (mm) 
N1 =  Kecepatan puli penggerak (rpm) 
N2 =  Kecepatan puli pengikut (rpm) 
v =  Kecepatan linier sabuk (m/s) 
d =  Diameter puli pengikut (mm) 
N =  Putaran puli pengikut (rpm) 
L =  Panjang total sabuk (mm) 
x =  Jarak titik pusat puli penggerak dengan puli pengikut (mm) 
r1 = Jari-jari puli kecil (mm) 
r2 = Jari-jari puli besar (mm) 
T1 =  Tegangan tight side sabuk (N) 
T2 =  Tegangan slack side sabuk (N) 
µ  =  Koefisien gesek 
θ = Sudut kontak (rad) 
β = Sudut alur puli (o)  
v = Kecepatan sabuk (m/s) 
d =  Diameter sabuk (mm) 
N = Putaran sabuk (rpm) 
P = Daya yang dipindahkan oleh sabuk (W) 
n =  Banyak sabuk 
M = Momen (N.mm). 
s   = Jarak (mm). 





F = Gaya (N) 
A = Luas penampang (mm2) 
Y  = Jarak sumbu netral ke titik tempat tegangan yang ditinjau 
Z =  Section modulus  
Tm  =  Waktu permesinan memanjang (menit) 
L  =  Panjang pemakanan (mm) 
S  =   Pemakanan (mm/put) 
n  =  Putaran mesin (rpm) 
d =  Diameter benda kerja (mm) 
v  =  Kecepatan pemakanan (m/mnt) 
r  =  Jari-jari bahan (mm) 
d =  Diameter pelubangan (mm) 
max =    Tegangan geser maksimum (N/mm2) 
F     =    Beban yang diterima (N) 
dc    =    Diameter baut (mm) 
r       =    Jari-jari baut (mm) 
n  =    Jumlah baut 
݊ଵ  =  Putaran motor 
݊ଶ  =  Putaran pompa 
݀ଵ  =  Diameter puli motor 
݀ଶ  =  Diameter puli pompa 
w  
= Tegangan lentur 
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1.1 Latar Belakang 
Dewasa ini sistem hidrolik banyak digunakan dalam berbagai macam 
industri makanan, minuman, permesinan, otomotif, hingga industri 
pembuatan robot. Oleh karena itu, pengetahuan tentang komponen dari 
sistem hidrolik sangat penting dalam semua cabang industrial. 
Sistem hidrolik banyak memiliki keuntungan. Sebagai sumber 
kekuatan untuk banyak variasi pengoperasian. Keuntungan sistem hidrolik 
antara lain: 
a. Ringan  
b. Mudah dalam pemasangan  
c. Sedikit perawatan  
Untuk meningkatkan efektivitas dan produktivitasnya, sekarang ini 
sistem hidrolik banyak dikombinasikan dengan sistem lain seperti sistem 
elektrik/elektronik, pneumatik, dan mekanik sehingga akan didapat unjuk 
kerja dari sistem hidrolik yang lebih optimal. 
Tugas Akhir ini dimaksudkan untuk memberikan suatu fasilitas 
penunjang yang dapat dimanfaatkan oleh mahasiswa dalam mempraktekkan 
dan mengamati secara langsung tentang fenomena pada sistem hidrolik pada 
Mata Kuliah Pneumatik dan Hidrolik. 
Dalam sistem hidrolik, harus dapat diketahui bagaimana suatu 
kinerja/cara kerja suatu alat. Pada Tugas Akhir ini penulis tertarik untuk 
mengamati cara kerja mesin press semi otomatis. Pengamatan yang penulis 
pilih adalah :  







1.2 Perumusan Masalah 
 Perumusan masalah dalam proyek akhir ini adalah bagaimana 
merancang, membuat, dan menguji mesin press semi otomatis yang sederhana 
dan efektif. Masalah yang akan diteliti meliputi: 
1. Cara kerja mesin. 
2. Pemilihan bahan dalam proses pembuatan komponen mesin. 
3. Analisis perhitungan mesin. 
4. Perkiraan perhitungan biaya. 
5. Pembuatan mesin. 
6. Pengujian naik turun aktuator. 
 
1.3 Batasan Masalah 
 Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka batasan-batasan masalah 
pada proyek akhir ini adalah : 
1. Perhitungan dibatasi hanya pada komponen mesin yang meliputi 
perhitungan putaran motor, puli, sabuk, kekuatan rangka, dan kekuatan 
las. 
2. Model peraga yang dianalisis menekankan pada cara kerja dari mesin 
hidrolik yang pengoperasiannya menggunakan gear pump dan tidak 
menekankan konstruksi model dari mesin tersebut. 
 
1.4 Tujuan Proyek Akhir 
 Tujuan dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Melakukan perhitungan dalam perancangan mesin pres. 
2. Untuk menganalisis cara kerja sistem hidrolik yang terdapat pada mesin 
pres semi otomatis. 
 
1.5 Manfaat Proyek Akhir 
 Manfaat yang diperoleh dari penyusunan laporan Tugas Akhir ini adalah 
sebagai berikut: 





mesin pres semi otomatis. 
2. Menerapkan ilmu perkuliahan pneumatik dan hidrolik yang diperoleh dari 
bangku perkuliahan dan mengembangkannya. 
3. Untuk melatih dan menuangkan kreativitas dalam berfikir serta 
memberikan masukan positif kepada pembaca tentang ilmu hidrolik. 
 
1.6 Metode Pemecahan Masalah  
 Dalam penyusunan laporan ini penulis mengunakan beberapa metode 
antara lain : 
1. Studi pustaka. 
Yaitu data diperoleh dengan merujuk pada beberapa literatur sesuai dengan 
permasalahan yang dibahas. 
2. Pengamatan (investigasi). 
Yaitu dengan melakukan beberapa kali percobaan/pembuatan langsung untuk 





 Untuk melakukan perhitungan pada komponen mesin ini diperlukan 
pengertian mengenai beberapa terminologi sebagai berikut :  
 
2.1 Pengertian Sistem Hidrolik 
 Sistem hidrolik adalah sistem penerusan daya dengan menggunakan 
fluida cair. Minyak mineral adalah jenis fluida yang sering dipakai. Prinsip dasar 
dari sistem hidrolik adalah memanfaatkan sifat bahwa zat cair tidak mempunyai 
bentuk yang tetap, namun menyesuaikan dengan yang ditempatinya. Zat cair 
bersifat inkompresibel. Karena itu tekanan yang diterima diteruskan ke segala 







Gambar 2.1 Diagram aliran sistem hidrolik 
 
 Sistem hidrolik biasanya diaplikasikan untuk memperoleh gaya yang 
lebih besar dari gaya awal yang dikeluarkan. Fluida penghantar ini dinaikkan 
tekanannya oleh pompa yang kemudian diteruskan ke silinder kerja melalui pipa-
pipa saluran dan katup-katup. Gerakan translasi batang piston dari silinder kerja 
yang diakibatkan oleh tekanan fluida pada ruang silinder dimanfaatkan untuk 
gerak maju dan mundur maupun naik dan turun sesuai dengan pemasangan 
silinder yaitu arah horizontal maupun vertikal. 
2.2 Keuntungan dan Kekurangan Sistem Hidrolik 
2.2.1 Keuntungan Sistem Hidrolik 
 Sistem hidrolik memiliki beberapa keuntungan, antara lain :  
1. Fleksibilitas.  
 Sistem hidrolik berbeda dengan metode pemindahan tenaga mekanis dimana 
daya ditransmisikan dari engine dengan shafts, gears, belts, chains, atau cable 
(elektrik). Pada sistem  hidrolik, daya dapat ditransfer ke segala tempat 
dengan mudah melalui pipa/selang fluida. 
2. Melipat gandakan gaya.  
 Pada sistem hidrolik gaya yang kecil dapat digunakan untuk menggerakkan 
beban yang besar dengan cara memperbesar ukuran diameter silinder. 
3. Sederhana.  
 Sistem hidrolik memperkecil bagian-bagian yang bergerak dan keausan 






 Karena penyederhanaan dan penghematan tempat yang diperlukan sistem 
hidrolik, dapat mengurangi biaya pembuatan sistem. 
5. Relatif aman.  
 Dibanding sistem yang lain, kelebihan beban (over load) mudah dikontrol 
dengan menggunakan relief valve. 
2.2.2 Kekurangan Sistem Hidrolik 
 Sistem hidrolik memiliki pula beberapa kekurangan:  
1. Gerakan relatif lambat.  
2. Peka terhadap kebocoran. 
 
2.3 Dasar-Dasar Sistem Hidrolik 
 Prinsip dasar dari sistem hidrolik berasal dari hukum Pascal, pada 
dasarnya menyatakan dalam suatu bejana tertutup yang ujungnya terdapat 
beberapa lubang yang sama maka akan dipancarkan kesegala arah dengan 
tekanan dan jumlah aliran yang sama. Dimana tekanan dalam fluida statis harus 
mempunyai sifat-sifat sebagai berikut: 
a. Tidak punya bentuk yang tetap, selalu berubah sesuai dengan tempatnya. 
b. Tidak dapat dimampatkan. 
c. Meneruskan tekanan ke semua arah dengan sama rata. 
 Gambar 2.2 memperlihatkan dua buah silinder berisi cairan yang 
dihubungkan dan mempunyai diameter yang berbeda. Apabila beban F diletakkan 
di silinder kecil, tekanan P yang dihasilkan akan diteruskan ke silinder besar ( P = 
F/A, beban dibagi luas penampang silinder ) menurut hukum ini, pertambahan 








Gambar 2.2 Fluida dalam pipa menurut hukum Pascal 
 
 Gambar diatas sesuai dengan hukum pascal, dapat diperoleh persamaan 











 ................................................................................  (2.2) 
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Dimana :  
ܨଵ = Gaya masuk 
ܨଶ = Gaya keluar  
ܣଵ = Diameter piston kecil 
ܣଶ = Diameter piston besar  
 Persamaan diatas dapat diketahui besarnya ܨଶ dipengaruhi oleh besar 
kecilnya luas penampang dari piston ܣଶ  dan ܣଵ.  
Dalam sistem hidrolik, hal ini dimanfaatkan untuk merubah gaya tekan fluida yang 
dihasilkan oleh pompa hidrolik untuk menggeserkan silinder kerja maju dan mundur 
maupun naik/turun sesuai letak dari silinder. Daya yang dihasilkan silinder kerja 





yang dihasilkan oleh silinder hidrolik dipengaruhi besar kecilnya luas penampang 
silinder kerja hidrolik. 
 
2.4 Komponen-Komponen Penyusun Sistem Hidrolik 
2.4.1 Motor 
 Motor berfungsi sebagai pengubah dari tenaga listrik menjadi tenaga 
mekanis. Dalam sistem hidrolik motor berfungsi sebagai penggerak utama dari 
semua komponen hidrolik dalam rangkaian ini. Kerja dari motor itu dengan cara 
memutar poros pompa yang dihubungkan dengan poros input motor. Motor yang 
digunakan adalah motor AC 2 HP 1 fasa. 
 
2.4.2 Pompa Hidrolik 
 Pompa hidrolik ini digerakkan secara mekanis oleh motor listrik. Pompa 
hidrolik berfungsi untuk mengubah energi mekanik menjadi energi hidrolik 
dengan cara menekan fluida hidrolik ke dalam sistem.  
 Dalam sistem hidrolik, pompa merupakan suatu alat untuk menimbulkan 
atau membangkitkan aliran fluida (untuk memindahkan sejumlah volume fluida) 
dan untuk memberikan daya sebagaimana diperlukan.  
Apabila pompa digerakkan motor (penggerak utama), pada dasarnya pompa 
melakukan dua fungsi utama : 
a. Pompa menciptakan kevakuman sebagian pada saluran masuk pompa. 
 Vakum ini memungkinkan tekanan atmospher untuk mendorong fluida dari 
tangki (reservoir) ke dalam pompa. 
b. Gerakan mekanik pompa menghisap fluida ke dalam rongga pemompaan, 
dan membawanya melalui pompa, kemudian mendorong dan menekannya 
ke dalam sistem hidrolik. 
Pompa hidrolik dapat dibedakan atas : 
1. Pompa Vane 
 Ada beberapa tipe pompa vane yang dapat digunakan, antara lain : 
a) Pompa Single Stage  





displacement (perpindahan) dan mereka banyak digunakan diantara tipe-tipe 








Gambar 2.4 Pompa single-stage tekanan tinggi 
b) Pompa ganda (double pump) 
 Pompa ini terdiri dari dua unit bagian operasi pompa pada as yang sama, 
dapat dijalankan dengan sendiri-sendiri dan dibagi menjadi dua tipe tekanan 
rendah dan tekanan tinggi.  
 






2. Pompa roda gigi (gear pump) 
a) Pompa roda gigi external (external gear pump) 
 Pompa ini mempunyai konstruksi yang sederhana, dan pengoperasiannya 
juga mudah. Karena kelebihan-kelebihan itu serta daya tahan yang tinggi 




Gambar 2.6 External gear pump 
 
b) Pompa roda gigi internal (internal gear pump) 
 Pompa ini mempunyai keunggulan pulsasi kecil dan tidak mengeluarkan 
suara yang berisik. Internal gear pump dipakai di mesin injection moulding 
dan mesin perkakas. Ukurannya kecil dibandingkan external gear pump, dan 
ini memungkinkan dipakai di kendaraan bermotor dan peralatan lain yang 
hanya mempunyai ruangan sempit untuk pemasangan. 
 
Gambar 2.7 Internal gear pump 
 





a) Tipe Sumbu Bengkok (Bent Axl Type) 
 Dalam tipe ini, piston dan silinder blok tidak sejajar dengan as penggerak 
tapi dihubungkan dengan suatu sudut. Dengan mengubah sudut ini, keluarnya 
minyak dapat diatur. Bengkokan sumbu juga dapat dibuat menjadi berlawanan 
arahnya sehingga arah hisap dan keluar menjadi terbalik. 
 
 
Gambar 2.8 Pompa aksial tipe sumbu bengkok (bent axel type) 
 
b) Tipe Plat Pengatur (Swash Plate Type) 
 Dalam tipe ini letak piston dan silinder blok sejajar dengan as, dan pelat 
pengatur yang bisa miring memegang leher piston untuk mengubah stroke atas 
dan bawah atau kanan dan kiri didalam rotasi silinder blok. Pengeluaran 
minyak dapat disetel dengan bebas dengan mengubah sudut, dan saluran hisap 
dan keluar dapat dibalik dengan memiringkan plat pengatur ke arah 
berlawanan. 
 
Gambar 2.9 Pompa aksial tipe plat pengatur (swash plate type) 
 
2.4.3 Katup (Valve) 
 Dalam sistem hidrolik, katup berfungsi sebagai pengatur tekanan dan 
aliran fluida yang sampai ke silinder kerja. Menurut pemakainnya, katup hidrolik 





1. Katup Pengatur Tekanan (Relief Valve) 
 Katup pengatur tekanan digunakan untuk melindungi pompa-pompa dan 
katup-katup pengontrol dari kelebihan tekanan dan untuk mempertahankan 
tekanan tetap dalam sirkuit hidrolik minyak. Cara kerja katup ini adalah 
berdasarkan kesetimbangan antara gaya pegas dengan gaya tekan fluida. 
Dalam kerjanya katup ini akan membuka apabila tekanan fluida dalam suatu 
ruang lebih besar dari tekanan katupnya, dan katup akan menutup kembali 
setelah tekanan fluida turun sampai lebih kecil dari tekanan pegas katup. 
 
 
Gambar 2.10 Katup pengatur tekanan. 
 
2. Katup Pengatur Arah Aliran (Flow Control Valve) 
 Katup pengontrol arah adalah sebuah saklar yang diracang untuk 
menghidupkan, mengontrol arah, mempercepat dan memperlambat suatu 
gerakan dari silinder kerja hidrolik. Fungsi dari katup ini adalah untuk 
mengarahkan dan menyuplai fuida tersebut ke tangki reservoir. 
 
 
Gambar 2.11 Katup pengtur arah aliran 
 





 Katup pengontrol jumlah aliran adalah sebuah katup yang berfungsi 
untuk mengatur kapasitas aliran fluida dari pompa ke silinder, jumlah untuk 
mengatur kecepatan aliran fluida dan kecepatan gerak piston dari silinder. Dari 
fungsi diatas dapat diambil kesimpulan bahwa kecepatan gerak piston silinder 
ini tergantung dari berapa fluida yang  masuk kedalam ruang silinder di bawah 
piston tiap satuan waktunya. Ini hanya mampu dilakukan dengan mengatur 
jumlah aliran fluidanya.  
 
Gambar 2.12 Flow control throttling valve 
 
2.4.4 Silinder Kerja Hidrolik 
 Silinder kerja hidrolik merupakan komponen utama yang berfungsi untuk 
merubah dan meneruskan daya dari tekanan fluida, dimana fluida akan mendesak 
piston yang merupakan satu-satunya komponen yang ikut bergerak untuk 
melakukan gerak translasi yang kemudian gerak ini diteruskan ke bagian mesin 
melalui batang piston. Menurut kontruksi, silinder kerja hidrolik dibagi menjadi 
dua macam tipe dalam sistem hidrolik, antara lain :  
1. Silinder kerja penggerak tunggal (single Acting) 
 Silinder kerja jenis ini hanya memiliki satu buah ruang fluida kerja 
didalamnya, yaitu ruang silinder di atas atau di bawah piston. Kondisi ini 
mengakibatkan silinder kerja hanya bisa melakukan satu buah gerakan, yaitu 
gerakan tekan. Sedangkan untuk kembali ke posisi semula, ujung batang piston 
didesak oleh gravitasi atau tenaga dari luar. 
2. Silinder kerja penggerak ganda (double Acting) 
 Silinder kerja ini merupakan silinder kerja yang memiliki dua buah ruang  





hanya saja ruang di atas piston ini lebih kecil bila dibandingkan dengan yang 
di bawah piston karena sebagian ruangnya tersita oleh batang piston. Dengan 
konstruksi tersebut silinder kerja memungkinkan untuk dapat melakukan 
gerakan bolak-balik atau maju-mundur. 
 
Gambar 2.13 Kontruksi silinder kerja penggerak tunggal 
 
 
Gambar 2.14 Kontruksi silinder kerja penggerak ganda 
2.4.5 Manometer (Presure Gauge) 
 Biasanya pengatur tekanan dipasang dan dilengkapi dengan sebuah alat 
yang dapat menunjukkan sebuah tekanan fluida yang keluar. Prinsip kerja alat ini 
ditemukan oleh Bourdon. Oli masuk ke pengatur tekanan lewat lubang saluran P. 
Tekanan didalam pipa yang melengkung Bourdon (2) menyebabkan pipa 
memanjang. Tekanan lebih besar akan mengakibatkan belokan radius lebih besar 
pula. Gerakan perpanjangan pipa tersebut kemudian diubah ke suatu jarum 
penunjuk (6) lewat tuas penghubung (3), tembereng roda gigi (4), dan roda gigi 
pinion (5). Tekanan pada saluran masuk dapat dibaca pada garis lengkung skala 
penunjuk (7). Jadi, prinsip pembacaan pengukuran tekanan manometer ini adalah 







Gambar 2.15 Pengukur tekanan (manometer) dengan prinsip kerja Bourdon 
 
2.4.6 Saringan Oli (Oil Filter) 
 Filter berfungsi menyaring kotoran-kotoran dari minyak hidrolik dan 
diklasifikasikan menjadi filter saluran yang dipakai saluran bertekanan. Filter 
ditempatkan didalam tangki pada saluran masuk yang akan menuju ke pompa. 
Dengan adanya filter, diharapkan efisiensi peralatan hidrolik dapat ditinggikan 
dan umur pemakaian lebih lama. 
 
 Gambar 2.16 filter tangki  Gambar 2.17 filter pipa 
 
2.4.7 Fluida Hidrolik 
 Fluida hidrolik adalah salah satu unsur yang penting dalam peralatan 
hidrolik. Fluida hidrolik merupakan suatu bahan yang mengantarkan energi 
dalam peralatan hidrolik dan melumasi setiap peralatan serta sebagai media 





getaran dan suara.  
Fluida hidrolik harus mempunyai sifat-sifat sebagai berikut: 
a. Mempunyai viskositas temperatur cukup yang tidak berubah dengan 
perubahan temperatur. 
b. Mempertahankan fluida pada temperatur rendah dan tidak berubah buruk 
dengan mudah jika dipakai dibawah temperatur. 
c. Mempunyai stabilitas oksidasi yang baik. 
d. Mempunyai kemampuan anti karat 
e. Tidak merusak (karena reaksi kimia) karat dan cat. 
f. Tidak kompresible (mampu merapat) 
g. Mempunyai tendensi anti foatming (tidak menjadi busa) yang baik. 
h. Mempunyai kekentalan terhadap api. 
 
2.4.8 Pipa Saluran Oli 
 Pipa merupakan salah satu komponen penting dalam sebuah sistem 
hidrolik yang berfungsi untuk meneruskan fluida kerja yang bertekanan dari 
pompa pembangkit ke silinder kerja. Mengingat kapasitas yang mampu 
dibangkitkan oleh silinder kerja, maka agar maksimal dalam penerusan fluida 
kerja bertekanan, pipa-pipa harus memenuhi persyaratan sebagai berikut : 
a. Mampu menahan tekanan yang tinggi dari fluida. 
b. Koefisien gesek dari dinding bagian dalam harus sekecil mungkin. 
c. Dapat menyalurkan panas dengan baik. 
d. Tahan terhadap perubahan suhu dan tekanan. 
e. Tahan terhadap perubahan cuaca. 
f. Berumur relatif panjang. 
g. Tahan terhadap korosi. 
 
2.4.9 Unit Pompa Hidrolik (Power Pack) 
 Unit pompa adalah kombinasi dari tangki minyak, pompa, motor dan 






Syarat-syarat pembuatan unit pompa hidrolik (Power Pack) antara lain sebagai 
berikut: 
a. Tangki minyak harus dirancang untuk mencegah masuknya debu dan 
kotoran-kotoran lain dari luar. 
b. Tangki minyak harus dapat dilepaskan dari unit utama untuk keperluan 
maintenance dan memastikan akurasinya untuk membebaskan udara. 
c. Kapasitas dan ukuran tangki minyak harus cukup besar untuk 
mempertahankan tingkat yang cukup dalam langkah apapun. 
d. Plat pemisah (Buffle plate) harus dipasang antara pipa kembali dan pipa 
hisap untuk memisahkan kotoran. 
e. Pipa pengembali dan pipa hisap pompa harus dibawah level minyak. 
 
2.5 Istilah dan Lambang Dalam Sistem Hidrolik 
 Dalam pembuatannya, rangkaian sistem hidrolik diperlukan banyak 
komponen penyusunnya dan apabila dilakukan langsung dalam lapangan akan 
memakan waktu yang cukup lama. Oleh karena itu, pada sistem hidrolik terdapat 
lambang-lambang atau tanda penghubung sistem hidrolik yang dikumpulkan 
dalam lembar norma DIN 24300 (1966). Tujuan lambang atau simbol yang 
diberikan pada sistem hidrolik adalah: 
a. Memberikan suatu sebutan yang seragam bagi semua unsur hidrolik. 
b. Menghindari kesalahan dalam membaca skema sistem hidrolik. 
c. Memberikan pemahaman dengan cepat laju fungsi dari skema sistem 
hidrolik. 
d. Menyesuaikan literatur yang ada dari dalam negeri maupun luar negeri. 
 

















































2.6 Puli dan Sabuk 
4.6.1 Puli 
 Puli merupakan salah satu elemen dalam mesin yang berfungsi sebagai 
alat yang meneruskan daya dari satu poros ke poros yang lain dengan 
menggunakan sabuk. Puli menurut bahan pembuatannya dapat digolongkan 
sebagai berikut : 
1. Puli baja cor (Cast Steel Pulley) 
Adalah puli yang terbuat dari lembaran baja yang dipres yang mempunyai 
kekuatan yang besar seta bersifat tahan lama. Puli ini memiliki berat yang 
lebih ringan 40-60 % jika dibandingkan dengan berat dari puli besi cor (cast 
iron) yang mempunyai kapasitas yang sama dan digerakan dengan kecepatan 
yang sama. 
2. Puli dari kayu (Wooden Pulley) 
Puli dari kayu mempunyai berat yang lebih ringan dan mempunyai koefisien 
gesek yang tinggi daripada puli yang terbuat dari cast iron. Puli ini beratnya 
2/3 lebih ringan dari berat puli cast iron yang memiliki ukuran yang sama 
3. Puli besi cor (Cast Iron Pulley) 
Puli secara umum terbuat dari cast iron, karena harganya yang lebih murah. 




 Sabuk berfungsi sebagai alat yang meneruskan daya dari satu poros ke 
poros yang lain melalui dua puli dengan kecepatan rotasi sama maupun berbeda. 
1. Tipe sabuk 
a. Sabuk rata (Flat belt) 
Sabuk yang digunakan untuk mentransmisikan daya yang sedang, jarak 
puli yang jauh dan tidak boleh lebih dari 10 meter. 
b. Sabuk V (V-belt) 
Sabuk yang digunakan  untuk mentransmisikan daya dalam jumlah yang 





c. Sabuk Bulat (Circular belt) 
Sabuk yang digunakan untuk mentransmisikan daya dalam jumlah besar 
dan jarak puli satu dengan puli yang lain tidak boleh lebih dari 5 meter. 
2. Bahan sabuk  
Bahan yang digunakan dalam pembuatan sabuk harus memenuhi syarat-
syarat sebagai berikut : 
a. Kuat 
b. Fleksibel 
c. Tahan lama 
d. Koefisien gesek tinggi 
Berdasarkan hal tersebut , maka sabuk dapat dibedakan sebagai berikut 
1. Sabuk kulit (Leather belt ) 
2. Sabuk katun atau fiber (Catton or Fabrics  belt ) 
3. Sabuk karet (Rubber belt ) 
 
4.6.3 Perencanaan Puli dan Sabuk 
1. Perbandingan kecepatan 
Perbandingan antara kecepatan puli penggerak dengan puli pengikut ditulis 





  .....................................................  (2.4)   
Dimana: 
D1 = Diameter puli penggerak (mm) 
D2 =  Diameter puli pengikut (mm) 
N1 =  Kecepatan puli penggerak (rpm) 
N2 =  Kecepatan puli pengikut (rpm) 
2. Kecepatan linier sabuk 
Kecepatan linier sabuk dapat ditulis dengan matematis sebagai berikut 
(Khurmi, R.S., 2002) : 
v = 
60




 Dimana:  
v =  Kecepatan linier sabuk (m/s) 
d =  Diameter puli pengikut (mm) 
N =  Putaran puli pengikut (rpm) 
3. Panjang Sabuk 
Panjang sabuk adalah panjang total dari sabuk yang digunakan untuk 
menghubungkan puli penggerak dengan puli pengikut. Dalam perancangan 
ini digunakan sabuk terbuka. 
 
 
2.1. Gambar 2.18 Panjang sabuk dan sudut kontak pada sabuk terbuka  
 
Persamaan panjang total sabuk terbuka dapat ditulis sebagai berikut (Khurmi, 













)(2)(  ..........................  (2.6)   
 Dimana : 
L =  Panjang total sabuk (mm) 
x =  Jarak titik pusat puli penggerak dengan puli pengikut (mm) 
r1 = Jari-jari puli kecil (mm) 
r2 = Jari-jari puli besar (mm) 
4. Perbandingan tegangan pada sisi kencang dan sisi kendor 
Persamaan perbandingan tegangan antara sisi kencang dengan sisi kendor 









T  ..................................  (2.7)   
Dimana : 
T1 =  Tegangan tight side sabuk (N) 
T2 =  Tegangan slack side sabuk (N) 
µ  =  Koefisien gesek 
θ = Sudut kontak (rad) 
β = Sudut alur puli (o)  
5. Sudut kerja puli (α)  
Persamaan sudut kerja puli dapat ditulis dengan persamaan sebagai berikut 
(Khurmi, R.S., 2002) :  





  (untuk sabuk terbuka)  ................  (2.8)   
Sudut kontak puli: 
θ = (180 – 2 α). 
180
 rad (untuk sabuk tertutup)  .....  (2.9)   
6. Kecepatan sabuk (v) 
Besarnya kecepatan sabuk dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut 
(Khurmi, R.S., 2002) :  
v = 
60
.. Nd  ......................................................  (2.10)   
Dimana: 
v = Kecepatan sabuk (m/s) 
d =  Diameter sabuk (mm) 
N = Putaran sabuk (rpm) 
7. Daya yang ditransmisikan oleh sabuk 
Persamaan daya yang dipindahkan oleh sabuk dapat ditulis dengan persamaan 
sebagai berikut (Khurmi, R.S., 2002) :  
P = (T1 - T2) . v . n .................................................. (2.11)   
Dimana: 





T1 =  Tegangan tight side sabuk (N) 
T2 =  Tegangan slack side sabuk (N) 
v = Kecepatan sabuk (m/s) 
n =  Banyak sabuk 
 
2.7 Statika 
 Statika adalah ilmu yang mempelajari tentang statika dari suatu beban 
terhadap gaya-gaya dan juga beban yang mungkin ada pada bahan tersebut. 
Dalam ilmu statika keberadaan gaya-gaya yang mempengaruhi sistem menjadi 
suatu obyek tinjauan utama. Sedangkan dalam perhitungan kekuatan 
rangka,gaya-gaya yang diperhitungkan adalah gaya luar dan gaya dalam.  
 
 
2.2. Gambar 2.19 Sketsa prinsip statika kesetimbangan 
 
Jenis beban dapat dibagi menjadi : 
1. Beban dinamis adalah beban yang besar dan/atau arahnya berubah 
terhadap waktu. 
2. Beban statis adalah beban yang besar dan/atau arahnya tidak berubah 
terhadap waktu. 
3. Beban terpusat adalah beban yang bekerja pada suatu titik. 
4. Beban terbagi adalah beban yang terbagi merata sama pada setiap satuan 
luas. 









6. Beban torsi adalah beban akibat puntiran. 
 
2.7.1 Gaya Luar 
 Adalah gaya yang diakibatkan oleh beban yang berasal dari luar sistem 
yang pada umumnya menciptakan kestabilan konstruksi. Gaya luar dapat berupa 
gaya vertikal, horisontal dan momen puntir. Pada persamaan statis tertentu untuk 
menghitung besarnya gaya yang bekerja harus memenuhi syarat dari 
kesetimbangan : 
ΣFx = 0    .................................................................. (2.12)   
ΣFy = 0     ................................................................. (2.13)   
ΣM  = 0    .................................................................. (2.14)   
  
2.7.2 Gaya Dalam 
 Gaya dalam dapat dibedakan menjadi :  
1. Gaya normal (normal force) adalah gaya yang bekerja sejajar sumbu 
batang. 
2. Gaya lintang/geser (shearing force) adalah gaya yeng bekerja tegak lurus 
sumbu batang. 
3. Momen lentur (bending momen). 
Persamaan kesetimbangannya adalah (Popov, E.P., 1996):  
 Σ F  = 0 atau  Σ Fx = 0 
 Σ Fy = 0  (tidak ada gaya resultan yang bekerja pada suatu benda) 
 Σ M = 0   atau  Σ Mx = 0 
 Σ My = 0 (tidak ada resultan momen yang bekerja pada suatu benda) 
4. Reaksi. 
Reaksi adalah gaya lawan yang timbul akibat adanya beban. Reaksi sendiri 
terdiri dari :  
a. Momen. 
Momen (M)  =  F  x  s   ............................................ (2.15)   
 Dimana :   





F   = gaya (N). 




2.3. Gambar 2.20  Sketsa gaya dalam 
 
2.7.3 Tumpuan 
 Dalam ilmu statika, tumpuan dibagi atas : 
1. Tumpuan roll/penghubung. 
Tumpuan ini dapat menahan gaya pada arah tegak lurus penumpu, biasanya 
penumpu ini disimbolkan dengan : 
 
 
2.4. Gambar 2.21 Sketsa reaksi tumpuan rol 
2. Tumpuan sendi. 




















2.5. Gambar 2.22 Sketsa reaksi tumpuan sendi 
 
3. Tumpuan jepit. 
Tumpuan ini dapat menahan gaya dalam segala arah dan dapat menahan 
momen.  
 
2.6. Gambar 2.23 Sketsa reaksi tumpuan jepit 
 
2.7.4 Diagram Gaya Dalam. 
 Diagram gaya dalam adalah diagram yang menggambarkan besarnya 
gaya dalam yang terjadi pada suatu konstruksi. Sedang macam-macam diagram 
gaya dalam itu sendiri adalah sebagai berikut :  
1. Diagram gaya normal (NFD). 
Yaitu diagram yang menggambarkan besarnya gaya normal yang terjadi 
pada suatu konstruksi. 
2. Diagram gaya geser (SFD). 
Yaitu diagram yang menggambarkan besarnya gaya geser yang terjadi 
pada suatu konstruksi. 
 
3. Diagram moment (BMD). 
Yaitu diagram yang menggambarkan besarnya momen lentur yang terjadi 











2.8 Pena (Pasak) 
 Pena adalah salah satu penahan beban, dimana beban yang timbul atau 
beban yang terjadi adalah beban geser dan beban bending. Pada perancangan 
pena dalam memilih besar pena tergantung dari besar perhitungan antara 
perhitungan menurut tegangan geser dan tegangan bending.  
1. Tegangan geser 
 Tegangan geser adalah tegangan yang disebabkan oleh gaya yang bekerja 
sepanjang/sejajar dengan luas penampang gaya. 
Persamaan yang digunakan adalah : 
A
F
  ...........................................................  (2.16)   
 Dimana :   
 = Tegangan geser (N/mm2) 
F = Gaya (N) 
A = Luas penampang (mm2) 
 (Khurmi dan Gupta, 2002) 
2. Tegangan bending 
 Dimana rumus yang digunakan : 
w =
oI
YM .  .....................................................  (2.17)   
Y
IZ o  ..........................................................  (2.18)   
w = Z
M  ........................................................  (2.19)   
 Dimana : 
M = Momen lentur 
Y  = Jarak sumbu netral ke titik tempat tegangan yang ditinjau 
w  
= Tegangan lentur 
oI
 
= Momen inersia 





 (Khurmi dan Gupta, 2002) 
 
2.9 Proses Pengelasan 
 Dalam proses pengelasan rangka, jenis las yang digunakan adalah las 
listrik DC dengan pertimbangan akan mendapatkan sambungan las yang kuat. 
Pada dasarnya instalasi pengelasan busur logam terdiri dari bagian–bagian 
penting sebagai berikut (Kenyon, W., 1985):  
1. Sumber daya, yang bisa berupa arus bolak balik (ac) atau arus searah (dc). 
2. Kabel timbel las dan pemegang elektroda. 
3. Kabel balik las (bukan timbel hubungan ke tanah) dan penjepit. 
4. Hubungan ke tanah.   
Fungsi lapisan elektroda dapat diringkaskan sebagai berikut : 
a. Menyediakan suatu perisai yang melindungi gas sekeliling busur api dan 
logam cair. 
b. Membuat busur api stabil dan mudah dikontrol. 
c. Mengisi kembali setiap kekurangan yang disebabkan oksidasi elemen–
elemen tertentu dari genangan las selama pengelasan dan menjamin las 
mempunyai sifat–sifat mekanis yang memuaskan. 
d. Menyediakan suatu terak pelindung yang juga menurunkan kecepatan 
pendinginan logam las dan dengan demikian menurunkan kerapuhan 
akibat pendinginan. 
e. Membantu mengontrol (bersama–sama dengan arus las) ukuran dan 
frekuensi tetesan logam cair. 
f. Memungkinkan dipergunakannya posisi yang berbeda. 
 Dalam las listrik, panas yang akan digunakan untuk mencairkan logam 
diperoleh dari busur listrik yang timbul antara benda kerja yang dilas dan kawat 
logam yang disebut elektroda. Elektroda ini terpasang pada pegangan atau holder 
las dan didekatkan pada benda kerja hingga busur listrik terjadi. Karena busur 







2.9.1 Sambungan Las 
 Ada beberapa jenis sambungan las, yaitu:  
1. Butt join  
Yaitu dimana kedua benda kerja yang dilas berada pada bidang yang sama.  
2. Lap join 
Yaitu dimana kedua benda kerja yang dilas berada pada bidang yang pararel. 
3. Edge join 
Yaitu dimana kedua benda kerja yang dilas berada pada bidang paparel, tetapi   
sambungan las dilakukan pada ujungnya. 
4. T- join 
Yaitu dimana kedua benda kerja yang dilas tegak lurus satu sama lain. 
5. Corner join 
Yaitu dimana kedua benda kerja yang dilas tegak lurus satu sama lain. 
 
2.9.2 Memilih Besarnya Arus 
 Besarnya arus listrik untuk pengelasan tergantung pada diameter 
elektroda dan jenis elektroda. Tipe atau jenis elektroda tersebut misalnya: E 6010, 
huruf E tersebut singkatan dari elektroda, 60 menyatakan kekuatan tarik terendah 
setelah dilaskan adalah 60.000 kg/mm2, angka 1 menyatakan posisi pengelasan 
segala posisi dan angka 0 untuk pengelasan datar dan horisontal. Angka keempat 
adalah menyatakan jenis selaput elektroda dan jenis arus. 
 Besar arus listrik harus sesuai dengan elektroda, bila arus listrik terlalu kecil, 
maka : 
1. Pengelasan sukar dilaksanakan. 
2. Busur listrik tidak stabil. 
3. Panas yang terjadi tidak cukup untuk melelehkan elektroda dan benda 
kerja. 
4. Hasil pengelasan atau rigi-rigi las tidak rata dan penetrasi kurang dalam. 
Apabila arus terlalu besar maka :  





b. Pengelasan atau rigi las menjadi lebih besar permukaannya dan penetrasi 
terlalu dalam. 
 
2.10 Proses Permesinan 
 Proses permesinan adalah waktu yang dibutuhkan untuk mengerjakan 
elemen-elemen mesin, yang meliputi proses kerja mesin dan waktu pemasangan. 
Pada umumnya mesin-mesin perkakas mempunyai bagian utama adalah : 
Motor penggerak (sumber tenaga). 
a. Kotak transmisi (roda-roda gigi pengatur putaran). 
b. Pemegang benda kerja. 
c. Pemegang pahat/alat potong. 
Macam-macam gerak yang terdapat pada mesin perkakas. 
1. Gerak utama (gerak pengirisan). 
Adalah gerak yang menyebabkan mengirisnya alat pengiris pada benda kerja.  
Gerak utama dapat dibagi : 
a. Gerak utama berputar 
Misalnya pada mesin bubut, mesin frais, dan mesin drill. 
Mesin perkakas dengan gerak utama berputar biasanya mempunyai gerak 
pemakanan yang kontinyu. 
b. Gerak utama lurus 
Misalnya pada mesin sekrap. 
Mesin perkakas dengan gerak utama lurus biasanya mempunyai gerak 
pemakanan yang periodik. 
2. Gerak pemakanan. 
Gerak yang memindahkan benda kerja atau alat iris tegak lurus pada gerak 
utama. 
 
3. Gerak penyetelan. 
Menyetel atau mengatur tebal tipisnya pemakanan, mengatur dalamnya pahat 
masuk dalam benda kerja. 





2.10.1 Mesin Bubut 
 Prinsip kerja mesin mesin bubut adalah benda kerja yang berputar dan 
pahat yang menyayat baik memanjang maupun melintang. Benda kerja yang 
dapat dikerjakan pada mesin bubut adalah benda kerja yang silindris, sedangkan 
macam-macam pekerjaan yang dapat dikerjakan dengan mesin ini adalah antara 
lain : (Scharkus, 1996) 
- Pembubutan memanjang dan melintang  
- Pengeboran 
- Pembubutan dalam atau memperbesar lubang 
- Membubut ulir luar dan dalam 
Perhitungan waktu kerja mesin bubut adalah:  
1. Kecepatan pemotongan (v). 
V = π.D.  ........................................................  (2.20)   
Dimana :  
D = diameter banda kerja (mm). 
N = kecepatan putaran (rpm). 
2. Pemakanan memanjang  







 .....................................................  (2.21)   




 ......................................................  (2.22)   
Dimana : 
Tm  = waktu permesinan memanjang (menit) 
L  = panjang pemakanan (mm) 
S  =  pemakanan (mm/put) 
n  = putaran mesin (rpm) 
d = diameter benda kerja (mm) 
v  = kecepatan pemakanan (m/mnt) 











 .......................................................  (2.23)   
Dimana : 
r  = jari-jari bahan (mm) 
 
2.10.2 Mesin Bor 
 Mesin bor digunakan untuk membuat lubang (driling) serta memperbesar 
lubang (boring) pada benda kerja. Jenis mesin bor adalah sebagai berikut : 
a. Mesin bor tembak. 
b. Mesin bor vertikal. 
c. Mesin bor horisontal. 
Pahat bor memiliki dua sisi potong, proses pemotongan dilakukan dengan cara 
berputar. Putaran tersebut dapat disesuaikan atau diatur sesuai dengan bahan 
pahat bor dan bahan benda kerja yang dibor. Gerakan pemakanan pahat bor 
terhadap benda kerja dilakukan dengan menurunkan pahat hingga menyayat 
benda kerja.  












 .....................................................  (2.25)   
L = l + 0,3 . d ..................................................  (2.26)   
Dimana: 
d = Diameter pelubangan (mm) 
 
2.11 Pemilihan Mur dan Baut 
 Pemilihan mur dan baut merupakan pengikat yang sangat penting. Untuk 
mencegah kecelakaan, atau kerusakan pada mesin, pemilihan baut dan mur 





matang di lapangan. Tegangan maksium pada baut dihitung dengan persamaan di 
bawah ini (Khurmi, R.S., 2002) :  
σmaks =
A
F                                                                                     







 ...........................................  (2.27)   
 
 Bila tegangan yang terjadi lebih kecil dari tegangan geser dan tarik 
bahan, maka penggunaan mur-baut aman. 
Baut berbentuk panjang bulat berulir, mempunyai fungsi antara lain: 
a. Sebagai pengikat 
 Baut sebagai pengikat dan pemasang yang banyak digunakan ialah ulir profil 
segitiga (dengan pengencangan searah putaran jarum jam). Baut pemasangan 
untuk bagian-bagian yang berputar dibuat ulir berlawanan dengan arah 
putaran dari bagian yang berputar, sehingga tidak akan terlepas pada saat 
berputar. 
b. Sebagai pemindah tenaga  
 Contoh ulir sebagian pemindah tenaga adalah dongkrak ulir, transportir mesin 
bubut, berbagai alat pengendali pada mesin-mesin. Batang ulir seperti ini 
disebut ulir tenaga (power screw). 







 ..............................................  (2.28)   
Dimana : 
max =   Tegangan geser maksimum (N/mm2) 
F     =   Beban yang diterima (N) 
dc    =   Diameter baut (mm) 
r       =   Jari-jari baut (mm) 







PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN 
 
3.1 Proses Perencanaan 
 Proses perencanaan proyek akhir dengan judul rancang bangun mesin 
pres semi otomatis memuat tentang cara kerja dari mesin hidrolik yang 
pengoperasiannya menggunakan gear pump dan tidak menekankan konstruksi 
model dari mesin tersebut.  
Tahapan-Tahapan Dalam Perencanaan : 
3.1.1 Spesifikasi Mesin Hidrolik 
1. Motor AC satu phase 2 hp, 1420 rpm 
2. Puli dan sabuk 
3. Pompa roda gigi (gear pump) : GB 13 
4. Katup (valve) 1 2ൗ  “ 
5. Silinder kerja penggerak tunggal (single acting) ø 50 x 100 mm 
6. Manometer (pressure gauge) 
7. Filter Oli MF-45 
8. Pipa dan nepel saluran minyak 
9. Bak penampung oli (reservoir) 
10. Fluida/oli 
3.1.2 Komponen-Komponen Utama 
1. Aktuator  
 Menggunakan aktuator kerja tunggal (single acting), dengan 
kapasitas aktuator 10 ton. Silinder kerja jenis ini hanya memiliki satu 
buah ruang fluida kerja didalamnya, yaitu ruang silinder di atas atau di 
bawah piston. Kondisi ini mengakibatkan silinder kerja hanya bisa 
melakukan satu buah gerakan, yaitu gerakan tekan. Sedangkan untuk 
kembali ke posisi semula, ujung batang piston didesak oleh gravitasi atau 






Gambar 3.1 Aktuator 
2. Pompa roda gigi (external gear pump) 
 Pada mesin pres semi otomatis, menggunakan external gear pump 
tipe GB-13. Spesifikasi pompa roda gigi diperlihatkan pada tabel 3.1.  
 
Gambar 3.2 pompa roda gigi 
3. Motor listrik 
 Untuk menggerakkan aktuator dengan kapasitas 10 ton digunakan 




















Gear Material Cast iron (entire):GC Brass (gear):GB 
Connection Dia 13 mm (½") 20 mm (¾") 25 mm (1")
Delivery 
Volume 















Delivery Pressure 0.1 - 0.3 MPa (1-3kg/cm2) 
Syphoning Factor 3 m (10 ft) 
Power 200 W 400 W 750 W 
Pulley 125 x A1 150 x A1 200 x A1 
Gross Weight 18kg 17kg 26kg 
Dimensions LxWxH (mm) 401 x 246 x 182492 x 262 x 194265 x 265 x 275
Packing Unit 4 2 
 
3.2 Membuat Skema Gambar Kerja Mesin Hidrolik 
 Skema sistem hidrolik diperlihatkan pada gambar 3.3. 
Gambar 3.3 Skema sistem hidrolik 
3.2.1 Membuat Desain Dudukan Silinder Hidrolik 
 Dalam proses pembuatan dudukan silinder hidrolik ini, hal-hal yang 





Bahan yang digunakan :  
- Profil U ukuran 100 x 55 x 3 mm 
- Plat lembaran tebal 6 mm 
- Plat siku ukuran 43 x 43 x 4 mm 
- Besi pejal ø 25 mm 
- Strip plat ukuran 20 x 2 mm  
 
Gambar 3.4 Desain dudukan silinder hidrolik 
 
3.2.2 Pembuatan Dudukan Silinder Hidrolik  
a. Memotong bahan sesuai dengan gambar kerja yang telah dibuat 





- Mesin las listrik  - Gerinda tangan 
- Elektroda - Gergaji tangan 
- Mesin bubut - Penggaris 
- Mesin bor - Amplas 
 Langkah pengerjaan :  
1. Memotong profil U panjang 1000 mm, sebanyak 2 buah. 
2. Memotong profil U panjang 500 mm, sebanyak 2 buah. 
3. Memotong profil U panjang 400 mm, sebanyak 2 buah. 
4. Memotong profil U panjang 250 mm, sebanyak 1 buah. 
5. Memotong plat siku panjang 250 mm, sebanyak 4 buah. 
6. Memotong plat lembaran 20 x 20 mm, sebanyak 2 buah. 
7. Memotong besi pejal panjang 125 mm, sebanyak 4 buah. 
8. Memotong strip plat panjang 110 mm, sebanyak 2 buah. 
9. Membuat lubang untuk lubang pasak dengan mata bor berdiameter 25 
mm pada profil U panjang 1000 dan 400 mm. 
10. Memotong profil U panjang 1000 mm pada salah satu ujungnya 
dengan kemiringan 45௢. 
11. Memotong profil U panjang 400 mm pada tiap ujungnya dengan 
kemiringan 45௢.  
12. Merangkai langkah 9 dan 10 dengan menggunakan las. 
13. Membuat lubang untuk dudukan actuator dengan mata bor 
berdiameter 10 mm pada profil U panjang 400 mm.  
14. Merangkai langkah 11 dengan profil U panjang 400 mm yang sudah 
dilubangi.  
15. Merangkai profil U panjang 500 mm dan 250 mm dengan 
menggunakan las. 
16. Merangkai langkah 13 dan 14 dengan menggunakan las. 
17. Membuat profil U sebanyak 2 buah dari plat siku dengan ukuran 250 x 
75 x 43 mm dengan menggunakan gergaji tangan dan las. 






19. Merangkai langkah 18 dengan  plat lembaran menggunakan las, 
sehinggga akan tampak menjadi seperti gambar 3.5 : 
 
Gambar 3.5 Desain cetakan atas 
 
b. Merangkai bahan yang telah dipotong dengan cara mengelas sesuai dengan 
gambar kerja. 
c. Menggerinda hasil las yang kurang baik. 
d. Finishing (mengampelas kemudian mengecat meja kerja) 
 
3.3 Perencanaan Puli dan Sabuk 
 Berdasarkan tabel lampiran 2 tentang sabuk, untuk daya 2 HP digunakan 
sabuk V dengan tipe A yang terbuat dari bahan karet. Diketahui untuk sabuk V 
tipe A bahan dari karet,  daya yang mampu ditransmisikan sebesar 0,7-3,5 kw dan 
puli dari bahan besi cor (cast iron) besar koefisien gesek (  ) = 0,3 , berat sabuk 
per meter panjang = 1,14 3/ cmgr , sudut kontak puli 2  = 038  
Diketahui spesifikasi transmisi pada kompresor dan motor sebagai berikut : 
1. Putaran motor ( 1N ) = 1420 rpm 




3. Diameter puli yang digerakan ( 2D ) = 226 mm 
4. Panjang sumbu motor dan kompresor ( x ) = 37,5 mm 
 
Analisa perhitungan :   










 =   
D1 =   
D1  =  55,7 mm ≈ 56 mm 













)(2)(   
 =  
 
 = 0,73 m ≈ 28,7 inch
 
3. Sudut kontak ( ) yang terjadi pada sabuk antara puli motor dan puli gear 
pump.  
 
Gambar 3.6  Sabuk dan puli 
Untuk sabuk terbuka, sudut singgung yang terjadi antara sabuk dan puli 
Sin 
x
rr 12   
x = 37,5 cm









  = 13
0 
θ = (180 – 2 .α) 
180
     
=  (180 – 2. 13) 
180
14,3  
= (154). 0,1744  
=  2,7 rad 
4. Perbandingan tegangan antara sisi kencang dan sisi kendor 


































































5. Kecepatan sabuk  
 v  = 
60









 = 4,16 m/s 
6. Luas penampang sabuk 
Tan 190 = 
t
x  
 x = 8 x 0,34 
        =  2,75 mm 
 c =  b - 2x 
        =  13 – 2.2,75 
         =  7,5 mm   
 A  =  xcb
2
 t 
   = 8
2
5,713 xx  
   = 82 mm2     
   = 0,82 cm2 
7. Massa per meter panjang sabuk (m) 
m = Area x Panjang x Densitas 
   = 0,82cm2 x 100cm x 1,14 gr/cm3 
   = 93,48 gr 
  = 0,09 kg 
8. Gaya tarik sentrifugal (Tc) 
Tc = m x V2 
    = 0,09 kg x (4,16 m/s)2 

















    
 
 
9. Gaya tarik maksimum pada sabuk (T)  
T =  A.  
 = 300 N/cm2x0,82 cm2 
 = 246 N 
10. Gaya tarik pada sisi kencang(T1) dan pada sisi kendor (T2) 
 T1 = T – Tc 
 = 246 N - 0,096 N 









ቃ = 10,2 
 T2 = 24,1 N 
11. Daya yang ditransmisikan sabuk pada kecepatan v = 1,14 m/s 
  P  = )( 21 TT  v 
  = (245,9N-24,1N) 4,16 m/s 
    = 922,68 watt 
  = 1,2 hp 
3.4 Perhitungan Rangka 
 Rangka mesin pres terbuat dari baja ST 37 profil U 100, berikut 
informasi berkaitan dengan bahan tersebut (SNI 07-0052-2006). 
a. Tegangan tarik ijin (σt) = 37 kg/݉݉ଶ = 370 N/݉݉ଶ 
Keterangan : 



















Gambar 3.8 Diagram batang D-C 
a. Reaksi penumpu 
Persamaan kesetimbangan statika : 
 Fx = 0 
ܴ஽ு + ܴ஼ு = 0   
 Fy = 0  
RDV - 1.10ହ + RCV = 0 
RDV + RCV = 1.10ହ N 
 MD = 0 
RCV .40 - 1.10ହ .20 = 0  
RCV =  
ଶ଴.ଵ଴ఱ
ସ଴  = 5.10ସ N 
RDV +  RCV = 1.10ହ N 
RDV = 100.000 N – 50.000 N = 5.10ସ N 
b. Reaksi gaya dalam     
Potongan D-D (kiri) batang D-E 
 
Gambar 3.9 Potongan D-D (kiri) batang D-E 
Persamaan reaksi gaya dalam : 
Nx = 0 
Vx = 5.10ସ N 
Mx = 5.10ସ . x 
Titik D (x = 0) 





VD = 5.10ସ N 
MD = 5.10ସ N . 0  
 = 0 N.cm  
Titik E (x = 20) 
NE = 0  
VE = 5.10ସ N 
ME = (5.10ସ N.20) 
 = 1.10଺ N.cm 
 
Potongan C-C (kiri) batang E-C 
 
Gambar 3.10 Potongan C-C (kiri) batang E-C 
Persamaan reaksi gaya dalam : 
Nx = 0 
Vx = 5.10ସ N – 1. 10ହ N = - 5.10ସ N 
Mx  = 5.10ସ . x - 1. 10ହ. (x - 20)  
Titik E (x = 20) 
NE = 0 
VE = -5.10ସ N 
ME = 5.10ସ . 20 - 1. 10ହ. (20 - 20) 
 = 1. 10଺ N.cm 
Titik C (x = 40) 
NC = 0  
VC = -5.10ସ N 
MC = 5.10ସ . 40 - 1. 10ହ. (40 - 20) 






c. Diagram gaya geser (SFD) 
 
Gambar 3.11 Diagram gaya geser (SFD) 
d. Diagram momen lentur (BMD) 
 
Gambar 3.12 Diagram momen lentur (BMD) 
 
2. Batang J-K 
Gaya maksimum dari hidrolik adalah 10 Ton dan melalui dua buah batang 
penekan. Setiap batang penekan memperoleh gaya 2,5 Ton atau ࡲࡴ= ࡲࡵ 
2,5.૚૙૝ N.  
 
Gambar 3.13 Diagram batang J-K 
a. Reaksi Penumpu 
Reaksi kesetimbangan statika : 
Reaksi dititik A dan D 
 Fx = 0          RJH   = 0 
 Fy = 0   RJV - 5.10ଷ. 20 -  + RKV  = 0 
    RJV +  RKV  = 1.10ହ N 
 MG = 0   5.10ଷ. 20 . 20/2 – RKV.20  = 0  
    RKV =  
ିଵ.ଵ଴ల
ଶ଴





    RJV + RKV  = 1.10ହ N 
    RJV = 5.10ସ N 
b. Reaksi Gaya Dalam 
  Potongan j-j (kanan) batang J-K 
 
Gambar 3.14 potongan j-j (kanan) batang J-K 
Persamaan reaksi gaya dalam 
Nx = 0 
Vx = -5.10ଷ. x + 5. 10ସ N 
Mx = -5.10ଷ. x. x/2 + 5. 10ସ . x 
Titik K (x = 0) 
NK  = 0 
VK = 5.10ସ N 
MK  = 0 
Gaya dalam titik J (x = 20) 
NJ = 0  
VJ = -5.10ସ N 
MJ = 0 
 
3. Kekuatan Rangka = 
Persamaan Gaya dalam 
 Fx = 0          RAH   = 0 
 Fy = 0   RAV + 5.10ସ+ 5.10ସ +RBV  = 0   
    RAV +  RBV  = -1.10ହ N 
 MA = 0   5.10ସ. 10 + 5.10ସ. 30 + RBV.40  = 0  
    RBV =  
ିଶ.ଵ଴ల
ସ଴
 = -5.10ସ N 





    RAV = -5.10ସ N 
Potongan x-x (kiri) batang A-G 
 
Gambar 3.15 Potongan x-x (kiri) batang A-G 
Persamaan reaksi gaya dalam 
Nx = 5.10ସ 
Vx =  0 
Mx  =  0. x 
Titik A (x = 0) 
NA = 5.10ସ 
VH = 0 
MH = 0  
Titik G (x = 100) 
NI = 5.10ସ 
VI = 0 
MI  = 0 
Potongan y-y (kiri) batang G-H 
 
Gambar 3.16 Potongan y-y (kiri) batang G-H 
Persamaan reaksi gaya dalam 
Nx = 0 
Vx = - 5.10ସ N  
Mx  = 5.10ସ .x 





NF = 0 
VF = - 5.10ସ N 
MF = 0  
Titik  H (x = 10) 
NH = 0 
VH = - 5.10ସ N 
 Potongan z-z (kiri) batang H-I 
 
Gambar 3.16 Potongan z-z (kiri) batang H-I 
Persamaan reaksi gaya dalam 
Nx = 0 
Vx = - 5.10ସ +5.10ସ N = 0  
Mx  = 5.10ସ .x +  5.10ସ ( x-10 ) 
Titik H (x = 10) 
NH = 0 
VH = 0 N 
MH = 5.10ସ .10 +  5.10ସ ( 10-10 ) = 5.10ହ 
Titik  I (x = 30) 
NH = 0 
VH = 0 N 
MH = 5.10ସ .30 +  5.10ସ ( 30-10 ) = 5.10ହ  
Potongan a-a (kanan) batang F-I 
 
Gambar 3.16 Potongan a-a (kanan) batang F-I 





Nx = 0 
Vx = 5.10ସ  
Mx  = 5.10ସ .x 
Titik F (x = 0) 
NF = 0 
VF = 5.10ସ N 
MF = 0 
Titik  I (x = 10) 
NI = 0 
VI =  5.10ସ 
MI = 5.10ସ .10 =  5.10ହ  
Potongan b-b (kanan) batang B-F 
 
Gambar 3.16 Potongan b-b (kanan) batang B-F 
Persamaan reaksi gaya dalam 
Nx = 5.10ସ  
Vx = 0 
Mx  = 0 .x 
Titik B (x = 0)  
NB = 5.10ସ  
VB = 0 N 
MB = 0 
Titik  F (x = 100) 
NF = 5.10ସ  
VF =  0 
MF =  0 







Gambar 3.17 Diagram Gaya Geser (SFD) 
 
d. Diagram Momen Lentur (BMD) 
 
 
Gambar 3.18 Diagram Momen Lentur (BMD) 
 
Cek Kekuatan Bahan 
ߪ௨= 37 kg/݉݉ଶ= 370 N/݉݉ଶ B= 100 mm tଵ= 5 mm 
H= 50 mm tଶ= a = 7,5 mm 
A = B.t + ( H – t ) a 
  = 100.5 + ( 50 – 5 ) . 7,5 
  = 837,5 mm2 
Ixx = 
୆୦యିୠ ( ୦ି୲ )యା ୟ୦భ
ଷ
 
     = 
ଵ଴଴ .  ଶ଻,ହయି ଼ହ ( ଶ଻,ହିହ)యା ଻,ହ .ଶଶ,ହయ
ଷ
 









  = ହ଴ିହ
ଶ
 + 5 
  = 27,5 mm 
b = B – 2. tଶ 
  = 100 – 2. 7,5 
  = 85 mm 
t = tଵ  hଵ= ୆ି ୲భଶ  
       = 22,5 mm 
Y = 
ୟ.ୌమା ୠ.୲మ
ଶ ( ୟୌାୠ୲ ) 
  = 
଻,ହ .ହ଴మା ଼ହ .ହమ
ଶ ( ଻,ହ .ହ଴ା଼ହ .ହ ) 





  =  
ଶ.୍୶୶ ( ୟୌ ା ୠ୲ )
ୟୌమା ୠ୲మ  
  = 
ଶ.ଷଽ଼ଽ଺଼,଼ହ ( ଼଴଴ )
ଶ଴଼଻ହ
 
  = 30579,648 mm3 
1. Kekuatan bahan ditinjau dari tegangan tarik 
Tegangan tarik bahan 
σt  =  
ଷ଻଴ ୒/௠௠మ
଼
   
  =  46,25 N/mm2 
2. Kekuatan bahan ditinjau dari tegangan geser 
 σs  =  
ଵ
ଶ
 . σt 
          =  
ଵ
ଶ
 . 46,25 N/mmଶ    





3. Kekuatan bahan ditinjau dari tegangan bending 




  = 32,701 N/ mm2 
Karena σ max ≤ σt , jadi rangka aman.  
Tegangan geser yang terjadi pada batang G-F dan D-C 
τ max   = 1,5  
୔
ୠ.୲  
  = 1,5 ହ.ଵ଴ర
଼ହ.ହ  
= 17,6 N / mm2 
Karena σs ≤ τ , jadi rangka aman.  
 
6.5 Perancangan Pena 
6.5.1 Perhitungan Pena 
 
 
Gambar 3.19 Free Body Diagram pena 
a. Persamaan kesetimbangan statika : 
 Fx = 0     RKH = 0 
 Fy = 0    RKV   - 2,5.10ସ – 2,5.10ସ + RLV   = 0 
     RKV + RLV  = 5.10ସ N 
 MK = 0    RLV .100  - 2,5.10ସ . 90 – 2,5.10ସ . 10 = 0  
    RLV = 2,5.10ସ N 
    RKV + RLV  = 5.10ସ N 





b. Reaksi gaya dalam  
- Potongan kiri (x-x) batang K-M 
 
Gambar 3.20 Potongan kiri (x-x) batang K-M 
Persamaan reaksi gaya dalam : 
Nx = 0 
Vx = 2,5.10ସ N  
Mx = 2,5.10ସ . x 
Titik K (x = 0) 
NK = 0 
VK = 2,5.10ସ N 
MK = 2,5.10ସ .0  = 0 N.mm  
Titik  M (x = 10) 
NM = 0 
VM = 2,5.10ସ N 
MM  = 2,5.10ସ .10 
 = 2,5.10ହ N.mm 
- Potongan kiri (y-y) batang M-N 
 
Gambar 3.21 Potongan kiri (y-y) batang M-N 
Persamaan reaksi gaya dalam : 
Nx  = 0 





Mx = 2,5.10ସ . x – 2,5.10ସ (x-10) 
Titik M (x = 10) 
NM = 0 
VM = 0 
MM = 2,5.10ସ . 10 – 2,5.10ସ (10 - 10) 
 = 2,5.10ହ N.mm  
Titik  N (x = 90) 
NN = 0 
VN = 0 
MN = 2,5.10ସ . 90 – 2,5.10ସ (90 - 10) 
 = 2,5.10ହ N.mm  
- Potongan kanan (z-z) batang L-N  
 
Gambar 3.22 Potongan kanan (z-z) batang L-N 
Persamaan reaksi gaya dalam : 
Nx  = 0 
Vx  = -2,5.10ସ  
Mx  = 2,5.10ସ . x  
Titik L (x = 0) 
NL = 0 
VL = -2,5.10ସ  
ML = 2,5.10ସ . 0  =  0 N.mm  
Titik  N (x = 10) 
NN = 0 
VN = -2,5.10ସ  
MN = 2,5.10ସ . 10 = 2,5.10ହ N.mm  
 






Gambar 3.33 Diagram Gaya Geser (SFD) 
6.5.2 Menentukan Diameter Pena 
 Pena digunakan untuk menahan atau sebagai tumpuan batang pada 
rangka dudukan aktuator. Bahan pena terbuat dari ST 42, kekuatan bahan 
diketahui kekuatan tarik sebesar σ = 420 N/mm2.  
1. Kekuatan ijin pena 
- Tegangan tarik maksimum pena 
σt  =  
ସଶ଴ ୒/௠௠మ
଼
  = 52,5 N/mm2 
Kekuatan bahan ditinjau dari tegangan geser  
 σs = 
ଵ
ଶ
 . σt 
  = 
ଵ
ଶ
 . 52,5 N/mmଶ   
   = 26,25 N/mmଶ 
2. Diameter pena ditinjau dari tegangan geser pena dan plat 
௧  = 
ி




                      135 − ஠
ସ
dଶ . 3 = ଶହ଴଴଴
ହଶ,ହ                
                           - ஠
ସ
dଶ. 3 = 476,19 - 135               dଶ = ସଷସ,଺
ଷ
        
  dଶ   = 144,87 







Diameter pena ditinjau dari tegangan geser pena 
 = 
ி
ଶ.஺    
26,25 N/mmଶ   =  25000π4d2.t   
஠
ସ
dଶ. 3 =  ଶହ଴଴଴
ଶ଺,ଶହ                
஠
ସ
dଶ     =  952,383                dଶ    = 404,39            
  d       = 20,10 mm  d = 21 mm 
 
3. Diameter pena yang digunakan 
Berdasarkan tinjauan geser maka diameter pena yang digunakan adalah     
D = 21 mm. 
3.6 Perencanaan Mur dan Baut 
 Dalam perencanaan mesin pres dengan tenaga motor ini mur dan baut 
digunakan untuk merangkai beberapa elemen mesin antara lain : 
1. Baut pada dudukan rangka motor, untuk mengunci posisi motor. 
2. Baut pada dudukan rangka gear pump, untuk mengunci posisi pompa. 
 
3.6.1 Baut Pada Dudukan Motor  
 Baut yang digunakan adalah M12 sebanyak 4 buah, terbuat dari baja ST 
37. Dari lampiran 5 tentang ukuran baut diketahui mengenai spesifikasi baut M12 
antara lain sebagai berikut : 
- Diameter mayor (d) = 12 mm 
- Diameter minor (d2) = 9,858 mm 
- Tegangan tarik ( )  = 370 N/mm2 
- Tegangan geser ( )  = 185 N/mm2 





- W  = T1 + T2  
  = 245,9 N + 24,1 N  = 270 N  
 
2.7. Gambar 3.35 Baut Pada Dudukan Motor 
1. Tegangan tarik ijin ( t) 









 =  46,25 N /mm2 
2. Tegangan geser ijin ( t) 







 =  23,12 N /mm2 










 = 67,5 N 
4. Beban tarik yang terjadi akibat gaya tarik sabuk, beban tarik maksimal 
terjadi pada baut 3 dan 4. 















 = 83 N 
5. Diasumsikan beban tarik dan geser yang diterima baut ekivalen 
a. Beban tarik ekivalen Wte  =  22 4
2
1
stt WWW   




   = 120,7 N 
b. Beban geser ekivalen Wse  =  22 4
2
1
st WW   




  = 79,2 N 
6. Tegangan tarik ( baut ) geser ( baut ) yang terjadi pada baut 













  = 1,6 N /mm2 
Tegangan tarik pada baut baut < tegangan tarik ijin  t, maka baut aman. 

















  = 0,7 N /mm2 
 Tegangan tarik pada baut baut  < tegangan tarik ijin  t , maka baut aman. 
 
3.6.2 Baut Pada Dudukan Gear Pump 
 Baut yang digunakan adalah M12 sebanyak 4 buah, terbuat dari baja ST 
37. Dari lampiran 5 tentang ukuran baut diketahui mengenai spesifikasi baut M12 
antara lain sebagai berikut : 
- Diameter mayor (d)  = 12 mm 
- Diameter minor (d2) = 9,858 mm 
- Tegangan tarik ( )  = 370 N/mm2 
- Tegangan geser ( )  = 185 N/mm2 
- Faktor keamanan (sf) = 8 
- W = T1+T2  
  = 245,9 N + 24,1 N 
  = 270 N 
 
2.8.  
2.9.Gambar 3.36 Baut pada dudukan gear pump 
 














  = 46,25 2mm
N
 
2. Tegangan geser ijin ( t) 
 t = sf
  





  =  23,12 N /mm2 
3. Beban geser langsung yang diterima baut  





 = 67,5 N 
4. Beban tarik yang terjadi akibat gaya tarik sabuk, beban tarik maksimal 
terjadi pada baut 3 dan 4. 















 = 83 N 
5. Diasumsikan beban tarik dan geser yang diterima baut ekivalen 
a. Beban tarik ekivalen Wte  =  22 4
2
1
stt WWW   








  = 120,7 N 
b. Beban geser ekivalen Wse  =  22 4
2
1
st WW   




  = 79,2 N 
6. Tegangan tarik ( baut ) dan geser ( baut ) yang terjadi pada baut 













   = 1,6 N /mm2 
Tegangan tarik pada baut baut < tegangan tarik ijin  t , maka baut aman. 













   = 0,7 N /mm2 
Tegangan geser pada baut baut  < tegangan geser ijin  t , maka baut aman. 
 
3.7 Perhitungan Las  
 Pengelasan yang ada pada kontruksi alat mesin pres ini terbagi menjadi 2 
jenis, untuk bagian rangka adalah las sudut dan las V menggunakan las listrik. 
Perhitungan kekuatan las pada sambungan tepi pada rangka dengan tebal plat 3 
mm, panjang pengelasan 100 mm, sehingga untuk memperhitungkan kekuatan las 
ditentukan A dengan : 
A = 3 mm . sin 45 . 100 mm 
     = 3 mm . 0,707 . 100 mm 





Elektroda yang digunakan E 6013. 
E 60 = Kekuatan tarik terendah setelah dilaskan adalah 60.000 psi atau 420 
N/mm2. 
1   =  Posisi pengelasan mendatar, vertical atas kepala dan horizontal 
3  =  Jenis listrik adalah DC poloaritas bolik (DC+) diameter elektroda 5 mm, 
arus 230 – 270 A, tegangan 27-29 V 
Tegangan yang terjadi pada sambungan adalah :  




    = 49,0625 N 








  = 0,23 N/mm2  
Tegangan tarik ijin las (t)  
t =  0,5 .  ijin  
 =  0,5 . 420 N/mm2 
 =  210 N/mm2 
Karena  pengelasan <  ijin, maka pengelasan aman.   
 
BAB IV 
ANALISA SISTEM HIDROLIK 
 
4.1 Perhitungan - Perhitungan Pada Sistem Hidrolik 










   






݊ଵ = Putaran motor 
݊ଶ = Putaran pompa 
݀ଵ = Diameter puli motor 
݀ଶ = Diameter puli pompa 
 
4.1.2 Mencari Aliran Rata-Rata/Debit Pompa (Q) : 
Pada tabel spesifikasi pompa diketahui : 
- Putaran (݊)  = 400 Rpm 
- Debit pompa (ܳ)  =  21 l/min 







ܳ = 18,375 l/min 
 
4.1.3 Perhitungan Pada Silinder Hidrolik 
Diketahui : 
Diameter torak (݀ଵ)   = 50 mm  = 5 cm 
Diameter batang torak (݀ଶ)  = 40 mm  = 4 cm 
Panjang langkah (h)   = 100 mm  = 10 cm 
Rugi gesek dan kebocoran diabaikan. 






ܣ = 0,785. ݀ଵଶ 
ܣ = 0,785.5ଶ 
ܣ = 19,625 ܿ݉ଶ 
- Mencari luas penampang batang torak (ܣ௥) 
ܣ௥ = 0,785. ݀ଶଶ 





ܣ௥ = 12,56 ܿ݉ଶ  
Jadi luas penampang kerja/analus area (ܣோ) = ܣ - ܣ௥  
ܣோ = 0,785.(݀ଵଶ - ݀ଶଶ) 
ܣோ = 0,785.(5ଶ - 4ଶ)  
ܣோ = 7,065 ܿ݉ଶ  








t = 10,68 detik 
- Langkah maju (aktual/pada pengujian) 
Pada :   ܳ = 18,375 l/min 
 h = 10 cm 
  t = 17,4 detik 
Gaya dorong maju 
P = 5 bar = 5.10ସ ܰ ݉ଶൗ  
A = 19,625 ܿ݉ଶ = 19,625. 10ିସ ݉ଶ 
F = P . A 
F = 5.10ସ x 19,625. 10ିସ 
F = 98,125 N 
4.2 Pembuatan Mesin 
 Mesin ini dibuat atas kerjasama antara mahasiswa Teknik Universitas 
Sebelas Maret dengan bengkel mesin Universitas Sebelas Maret. Untuk 
menyelesaikannya dibutuhkan waktu 3 bulan dan untuk pengetesan mesin 
membutuhkan waktu 2 minggu. Beberapa komponen yang dikerjakan mahasiswa 
antara lain,  pembuatan pena/pasak, pembuatan lubang untuk dudukan motor, 
gear pump, dan pasak serta proses pengecatan. 
4.2.1 Pembuatan Pena/Pasak 





(d0)    =  48 mm 
(d1) =  47 mm 
(L) = 200 mm  
V = 65 m/menit  
S = 0,4 mm/put 
K = 108 
ߪ௕    = 250 kg/mm
2 
m = 0,75 (untuk baja dan besi tuang) 
 Rumus perhitungan pada proses permesinan pembuatan pena/pasak. 









 = 0,5 mm 









n = 828 rpm 
3. Gaya vertical (Pz) 
Pz = K.t.Sm 
 = 108 . 0,5 . 0,40,75 
 = 27 kg 
4. Momen torsi 








      = 634,5 kg.mm 
5. Daya pemotongan (Nc) 








      = ଺ଷସ,ହ .  ଼ଶ଼
ଽ଻ସ଴଴଴
 
      = 0,53 KW 
6. Waktu pemotongan (T) 
T  = 
୐ .୧
ௌ .௡  
    = 
ଶ଴଴ .  ଵ
଴,ସ .଼ଶ଼   
    = 0,6 menit 
    = 36,2 detik 
 
 Hasil pena/pasak setelah permesinan 
 
Gambar 4.1 Pena/pasak 
 
4.2.2 Lubang Untuk Dudukan Motor 
 Proses pengeboran untuk landasan dudukan motor  12 mm dengan 
menggunakan 2 mata bor, diameter 5 mm dan 12 mm dua tahap. Landasan 
dudukan baja ST 37. Sebelum proses pengeboran, terlebih dahulu pastikan mata 
bor tidak dalam keadaan tumpul, agar tajam diasah menggunakan gerinda. 
1. Waktu pengeboran  12 mm dengan mata bor 5 mm : 
Putaran (n) = 150 rpm.  
Sr  = 0,18   
Kedalaman (l) = 2 mm. 
Waktu untuk sekali pengeboran : 









        = 0,3 .5+20,18 .150 
   = 0,13 menit 
Pengeboran dilakukan di 4 titik, sehingga waktu pengeboran : 
        = 4 x 0,13 
        = 0,5 menit 
Waktu setting = 5 menit 
Waktu  pengeboran  untuk mata bor 5 mm adalah  0,5 + 5  = 5,5 menit. 
 
2. Waktu pengeboran  12 mm dengan mata bor 12 mm : 
Putaran (n) = 150 rpm.  
Sr  = 0,18   
Kedalaman(l) = 2 mm. 
Waktu untuk sekali pengeboran : 




.3,0     
  = 
଴,ଷ .ଵଶାଶ
଴,ଵ଼ .ଵହ଴ 
 = 0,2 menit 
Pengeboran dilakukan di 4 titik, sehingga waktu pengeboran : 
= 4 x 0,2 
= 0,8 menit 
Waktu setting  = 5 menit 
Waktu pengeboran  untuk mata bor 5 mm adalah  0,8 + 5  = 5,8 menit. 
Waktu total pengeboran  untuk pengeboran lubang dudukan motor listrik  = 
11,3 menit. 
 
4.2.3 Lubang untuk Dudukan Gear Pump 
 Proses pengeboran untuk landasan dudukan gear pump 12 mm dengan 
menggunakan  2 mata bor, diameter 5 mm dan 12 mm dua tahap. Landasan 





bor tidak dalam keadaan tumpul, agar tajam diasah menggunakan gerinda. 
1. Waktu pengeboran  12 mm dengan mata bor 5 mm : 
Putaran (n) = 150 rpm.  
Sr  = 0,18   
Kedalaman (l) = 2 mm. 
Waktu untuk sekali pengeboran : 




.3,0   
        = ଴,ଷ .ହାଶ
଴,ଵ଼ .ଵହ଴ 
   = 0,13 menit  
Pengeboran dilakukan di 4 titik, sehingga waktu pengeboran : 
= 4 x 0,13 
= 0,5 menit  
Waktu setting  = 5 menit 
Waktu  pengeboran  untuk mata bor 5 mm adalah  0,5 + 5  = 5,5 menit. 
2. Waktu pengeboran  12 mm dengan mata bor 12 mm : 
Putaran (n) = 150 rpm.  
Sr  = 0,18   
Kedalaman(l) = 2 mm. 
Waktu untuk sekali pengeboran : 




.3,0     
  = 
଴,ଷ .ଵଶାଶ
଴,ଵ଼ .ଵହ଴ 
 = 0,2 menit 
Pengeboran dilakukan di 4 titik, sehingga waktu pengeboran : 
= 4 x 0,2 
= 0,8 menit 
Waktu setting  = 5 menit 





Waktu total pengeboran  untuk pengeboran lubang dudukan gear pump = 
11,3 menit.  
 
4.2.4 Lubang untuk Pena/Pasak 
 Proses pengeboran untuk lubang pena/pasak 48 mm dengan 
menggunakan  2 mata bor, diameter 5 mm dan 48 mm dua tahap. Landasan 
dudukan baja ST 37. Sebelum proses pengeboran, terlebih dahulu pastikan mata 
bor tidak dalam keadaan tumpul, agar tajam diasah menggunakan gerinda. 
1. Waktu pengeboran  48 mm dengan mata bor 5 mm : 
Putaran (n) = 150 rpm.  
Sr = 0,18   
Kedalaman (l) = 3 mm. 
Waktu untuk sekali pengeboran : 




.3,0     
            = ଴,ଷ .ହାଷ
଴,ଵ଼ .ଵହ଴ 
            = 0,167 menit 
Pengeboran dilakukan di 16 titik, sehingga waktu pengeboran : 
= 16 x 0,167 
= 2,67 menit 
Waktu setting  = 5 menit 
Waktu  pengeboran  untuk mata bor 5 mm adalah  2,67 + 5  = 7,67 menit. 
2. Waktu pengeboran  48 mm dengan mata bor 28 mm : 
Putaran (n) = 150 rpm.  
Sr  = 0,18   
Kedalaman(l) =  3 mm. 
Waktu untuk sekali pengeboran : 




.3,0     







  = 0,38 menit 
Pengeboran dilakukan di 16 titik, sehingga waktu pengeboran : 
= 16 x 0,38 
= 6,2 menit 
Waktu setting  = 5 menit 
Waktu pengeboran  untuk mata bor 5 mm adalah  6,2 + 5  = 11,2 menit. 
Waktu total pengeboran  untuk pengeboran lubang pena/pasak = 18,87 menit.  
 
4.3 Proses Pengecatan 
 Langkah pengerjaan dalam tahap pengecatan yaitu :  
1. Membersihkan seluruh permukaan benda dengan amplas untuk 
menghilangkan korosi. 
2. Pengamplasan dilakukan beberapa kali sampai permukaan benda luar dan 
dalam benar-benar bersih dari korosi. 
3. Memberikan cat dasar atau poxi ke seluruh bagian yang akan dicat. 
4. Mengamplas kembali permukaan yang telah diberi cat dasar (poxi) sampai 
benar-benar halus dan rata sebelum dilakukan pengecatan. 




 Perakitan merupakan tahap terakhir dalam proses perancangan dan 
pembuatan suatu mesin atau alat, dimana suatu cara atau tindakan untuk 
menempatkan dan memasang bagian-bagian dari suatu mesin yang digabung dari 
satu kesatuan menurut pasangannya, sehingga akan menjadi perakitan mesin yang 
siap digunakan sesuai dengan fungsi yang direncanakan. 
Sebelum melakukan perakitan hendaknya memperhatikan beberapa hal sebagai 
berikut : 
1. Komponen-komponen yang akan dirakit, telah selesai dikerjakan dan telah 
siap ukuran sesuai perencanaan. 





3. Mengetahui jumlah yang akan dirakit dan mengetahui cara pemasangannya. 
4. Mengetahui tempat dan urutan pemasangan dari masing-masing komponen 
yang tersedia. 
5. Menyiapkan semua alat-alat bantu untuk proses perakitan. 
 
Komponen- komponen dari mesin ini adalah : 
a. Rangka. 
b. Aktuator. 
c. Gear pump. 
d. Pipa dan nepel. 




i. Mur dan baut. 
j. Selang hidrolik. 
k. Katup 1 2ൗ ". 
l. Filter oli. 
m. Reservoir (bak penampung). 
n. Pressure gauge 
Langkah-langkah perakitan : 
1. Menyiapkan rangka mesin yang telah dilas sesuai desain. 
2. Memasang cetakan atas pada rangka dengan 2 buah pena/pasak. 
3. Mengikat dudukan aktuator dengan pena/pasak. 
4. Memasang aktuator pada dudukan aktuator dan diikat dengan baut 12 mm. 
5. Memasang motor dan gear pump pada dudukannya dan diikat dengan baut 
12 mm.  
6. Merangkai pipa, nepel, dan katup sesuai gambar sistem. 
7. Memasang pressure gauge diantara katup pengatur tekanan dan katup 
kontrol.  





9. Menghubungkan sabuk antara puli motor dengan puli gear pump.  
10. Memasang filter oli pada saluran hisap reservoir. 
11. Menghubungkan sistem hidrolik dengan aktuator menggunakan selang 
hidrolik. 
12. Mesin pres semi otomatis siap digunakan. 
 
4.5 Waktu Permesinan 
 Kecepatan pengelasan berdasarkan eksperimen yang dilakukan yaitu 2,5 
mm/dt. Pengelasan yang dilakukan sepanjang  2100 mm. 
 Waktu Pengelasan listrik : 
Tm =   
 =    
 =  840 dt 
 =  14 menit 
 Waktu setting  = 60  menit 
 Waktu total pengelasan adalah  60 + 14 = 74 menit. 
 
 
4.6 Perhitungan Biaya Operator. 
1. Mesin bubut. 
Biaya = Waktu pemakaian total (biaya sewa + biaya operator) 
  = (20,6) menit (Rp 30.000/jam + Rp 7.000/jam) 
  = Rp 7.400,00 
2. Mesin bor. 
Biaya = Waktu pemakaian total (biaya sewa + biaya operator) 
 = (48,92) menit (Rp 10.000/jam + Rp 3.000/jam) 
 = Rp 10.600,00 
3. Pengelasan.  
Biaya = Waktu pemakaian total (biaya sewa + biaya operator) 





 = Rp 30.800,00 
 
4.7 Analisa Biaya 
4.7.1 Biaya Komponen Mesin 
Tabel 4.1 Daftar harga komponen mesin 
NO KOMPONEN JUMLAH TIPE HARGA 
1 Hidrolik 1 KW05-62  Hydraulic 10 Ton Rp 2.000.000,00
2 Motor Listrik 1 2 HP 1 phase Rp 850.000,00
3 Gear pump 1 Tipe GB 13 Rp 300.000,00
4 Besi 
6 meter Profil U 100 x 55 x 3 mm  Rp 350.000,00
2 Besi Plat  20 x 20 x 6 mm Rp 60.000,00
60 cm Besi pejal  ø 25 mm  Rp 25.000,00
1 meter Plat siku 43 x 43 x 4 mm Rp 15.000,00
5 Elektroda 2 kg E 6013 Rp 20.000,00
6 Katup (valve) 3 Onda   “  Rp 105.000,00
7 Pressure gauge 1  Rp 75.000,00
8 Pipa 2 meter ø 12,5 mm Rp 70.000,00
9 Kelistrikan 1 set  Rp 50.000,00
10 Nepel 
2 “T” ulir dalam Rp 6.000,00
8 Double nepel ulir luar Rp 12.000,00
4 Siku ulir dalam Rp 10.000,00
11 Sabuk 1 V-Belt A-45 Rp 17.000,00
12 Mur dan baut 
8 M12 x 1.5 Rp 5.600,00
4 M10 x 1.5 Rp 2.800.00
13 Mur 4 M24 x 1,5 Rp 4.000,00
14 Oli hidrolik 5 liter  Rp 85.000,00
15 Puli motor 1  Rp 20.000,00





17 Seal tape 3 Onda Rp 9.000,00
18 Sealer 1  Rp 7.500,00
19 Filter oli 1 MF 45 Rp 5.000,00
20 Seal 1  Rp 500,00
JUMLAH Rp 4.164.400,00
 
4.7.2 Komponen Cat 
Tabel 4.2 Daftar harga komponen cat 
NO KOMPONEN JUMLAH HARGA SATUAN TOTAL HARGA 
1 Amplas 1000 2 lembar Rp 2.000,00 Rp 4.000,00 
2 Amplas   400 2 lembar Rp 2.000,00 Rp 4.000,00 
3 Thiner ND 3 liter Rp 12.500,00 Rp 37.500,00 
4 Dempul San Polac 1 kaleng Rp 8.500,00 Rp 8.500,00 
5 Poxi Isamu 1 kaleng Rp 30.000,00 Rp 30.000,00 
6 Cat Hamertone 1 kaleng Rp 30.000,00 Rp 30.000,00 
7 Kuas 2” 1 buah Rp 5.000,00 Rp 5.000,00 
JUMLAH Rp  119.000,00 
 
Biaya total pembuatan mesin pres semi otomatis. 
Biaya mesin bubut      Rp         7.400,00 
Biaya mesin bor   Rp       10.600,00 
Biaya Pengelasan      Rp       30.800,00 
Komponen cat       Rp     119.000,00 
Biaya lain-lain       Rp     200.000,00 
Komponen mesin      Rp  4.164.400,00  + 










 Dari hasil pembuatan rancang bangun mesin pres semi otomatis ini dapat 
disimpulkan sebagai berikut : 
1. Mesin pres semi otomatis ini bekerja dengan menggunakan motor 
penggerak dengan daya 2 hp, 1 phase dan putaran 1420 rpm serta gear 
pump dengan tipe GB 13. 
2. Mesin pres semi otomatis menggunakan aktuator dengan kapasitas 10 ton. 
3. Perbandingan puli motor dan puli pompa menghasilkan putaran pompa 
350 rpm, dari table spesifikasi pompa diperoleh  debit pompa 18,375 
l/min. 
4. Pada pengujian mesin pres semi otomatis dengan tekanan 5 bar, debit 
18,375 l/min diperoleh gaya (F) = 98,125 N dan membutuhkan waktu  
naik aktuator 17,4 detik. 




1. Mesin pres ini seharusnya menggunakan relief valve sehingga 
pengoperasiannya lebih mudah. 
2. Masih banyak terjadi kebocoran sehingga mengurangi kapasitas kerja dari 
mesin pres. 
3. Perlu perawatan yang intensif karena rentan terhadap kebocoran. 
4. Diperlukan penempatan khusus terhadap sistem mesin pres, karena harus 
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